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DI ritorno da Lanslebourg (Savoia) ove Iio 
avuta ii piacere di visitare accuratamente i 
lavori che l'ìng. Agudio ba compiuto su quel 

versante francese del Moncenìsio, per esperì- 
mentarvi il suo sistema di trazione funicolare, 
creilo possa tornare gradito ai lettori del suo 
GiorDaie, lo avere qualche rasgua!,'lio su questa 
importante opera, destinata a risolvere uno dei 
più aeri problemi dell'Ingegnerìa moderna. 

È un argomento di attualità sul quale credo 
sia opportuno richiamare l'attenzione degli uo- 
mini tecnici, onde apportare agli esperimenti 
che sta facendo l' iog. Agudio, il concorso d£ 
un' amplia ed utile discussione. 
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L'ansia che agita la moderna società di 
accelerare le comunicazioni tr& i centri di abi- 
tazione a di produzione, per br quasi sparire colla 
rapidità dei mezzi di trasporto le distanze che 
li separano, se ha trovato nella locomotira un 
potente mezzo a soddiabre questo nobile de- 
siderio, dobbiamo pur dire cbe la locomotiva 
si i arrestata a' piò delle grandi montagne im- 
potente a valicarle. Se l' umano ingegno ap- 
prestando air arte nuove risorse, non avesse 
con grandi sacriflci saputo aprirle un pas- 
saggio attraverso la terr^, i vantag!,n (Iftlle 
ferrovie sarebbero anche oggi molto limitati. 

Perù questo modo di superare le diQIcoltà 
frapposte dalle catene di montagne allo btì- 
Inppo delle comunicazioni ferroviarie, ss pud a 
buon diritto annoverarsi fra i trionfi della 
lotta che l'uomo giornalmente combatte con- 
tro gli ostacoli dell'inerte natura, non può dirai 
che esso corrisponda ad uno dei più sentiti 
bisogni di ogni pubbblica intrapresa, quale si 
ò quello dell'economia delie spese. 

I molti milioni che l'Italia ha Impiegato nella 
costruzione dei passaggi dell'Appennino e nel 
traforo del Moncenisio provano a quanto caro 
prezzo noi ci siamo procurati il vantaggio di 
estendere le comunicazioni ferroviarie da un ver- 
sante all'altro del nostro paese. Fino ad oggi però 
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non al potsTB fora altrinienti, e niuno certo rim- 
piangori le somme spese; ma chi sai Forse fra 
qualche anno i nosb4 tunnel &raiino la figura 
che fbnno gU aranzi degli acquedotti romani e si 
troverà molto più logico passar Ai sopra piutto- 
stochè scavar dei (bri nelle viscere dei momi. 

Ora, come Ella ben sa, ring. Ayudio col suo 
sistema di trazione funicolare intende appunto 
di risolvere economicamente ed Inmoiiocompleto 
questo problema, evitando le ingenti spese che 
occorrono a forare montagne ed il costoso eserci- 
zio di nna ferrovia con locomotiva incondizioni 
di pendenze eccezionali. 

■A questo proposito mi permetta di ùtare 
l' autorità dell' illustre Couche che nel suo 
libro intitolato: Vote, Matértel roaHant, Ex- 
ploffaUon letAntque des chemim de fer scrive : 
« Sur les lìgnea à fortes rampes, la loco- 
« motive a l'inconvénient, ìnséparable de sa 
« nature, d'un effet utile estrdmenient t\:- 
« duit. Une grande partìe de sa pujssance 
« est employée à produire un trarail inutile 
« en luì-méme, c'est-à-dire sa propre remor- 

< que. Atténué par une réduction de la vitesse 
« qui exige, à parUr d'une certaina limite, des 

< disposiUons spéciaies telles ^ue le rall cen- 

< trai oa une voie b, crémaiUérs, cet incon- 
« vènient subsiste toujours à un hant degré, 
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« et il ^rùvc lOLirdemunt rex[jloitation, tandis 
« mie la construction est crevée ella-mùme me 
« la necessite de (levelopper le trace pourren- 

< furmer les rampes dans limites toltìrables. 
< On est rémené aiDsi. natarellenieat. A la 

« maoliiae fixe : mais elle a coutre ella les 
« dépenses et les résistances mséparables de 
« l latermédialre qui transmet le travail au 

< train : et le mode le plus simple, cest-à dire 
« le càbiQ agissant par trai:tmn direct^, est 
« suiet. eomme on vient de le voir. :i lie ti'iiS- 

Soiio appunto queste imp.Tm^ioni che 1 in- 
gegnere Agudio Si é studiato ed o riescilo ad 
eliminare col suo sistema, hon è in(^tti i Idea 
61 trasmettere ad ao convoglio la forza di un 
motore fisso per mezzo di una fune, quella cbe 
costiLUiace i inveozioue tieirmg. Agumo, ma 
sibbene fi po.ter rendere per mezzo dèi suo Lo- 
comotore indipendente 11 treno dal-morlmento 
della fune, talmenttìchò esso può star fermo 
anclie quando la Aine é in moto, e può Tono 
avere una velocità di traslaziona diversa da 
quella dell'altra. 

Oltre a ciò uno dei ^r.indi vantaggi che 
offre il sistema Agudio, è la ridu;;ione della 
sezione della corda ed in conseguenza del suo 
peso e delle resistenze che incontra. 
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« Ci.n 1 riiiflun ìi\ i\(Mi<.hi est ob 
« tenue par tloiix prmi;iiicì, reunis ilans la 
« grandi? fviiui'i.jiii'u lajte a Diisnio. mais qui 
« peuvent etre supares. Oe soni: 1' I utilisa- 
« tiou. pour la traction. <lu brin descendant. 
« ^ni trayaille comma ie bm mbntant: 2° 
« l amplifioation. dana na rapport arbitraire 
« daillenrs. de la vitesse de translatlon ùa 
« càble, quadruple, quintuple si l on Teut de 
« celle da tram: d ou une reductfon. dans la 
a rapport inverse, de lelTort de traction a 
« tnismcttriì par lo <:Mc. et par suite ile sa 

DoliJiiti co:-i hrp'.-oir.iT.^o i vriitacsi di (jue- 
ìtn Si ((.I i I li I L ni I liiki n ci 
laltcìi ti h h 1 11 1 L 1 1 1 f mi 

ordinari di trazioiw? diretta, iiuiaiizi di scen- 
dere a maggiori particolari cred.i utile descri- 
vere a piano mcimato costruito aei veraante 
francese del Moncenìsio. 

Quanti hanno percorso il gran stradale del 
Moncenìsio tracciato dai genio dui primo Napo- 
leone, rteordano che giunti dalla parte di Fran- 
cia a piedi dell'ultima risvolta s'incontra la val- 
lata ilell'Arc e quindi il villasgiodi l.anslelìour^ 
costruito sulla sponda destra di questo torrente. 
Or bene circa seicento metri prima di giun- 
gere a questo villaggio, a sinistra di chi scende. 



trovasi la stazione Inreriore del piano iaoli- 
nata Agudio. 

Le parole plano tncUnaio Ella mi consentirà, 
che Tanno già intendere come in questo secondo 
esperimento che l' Ing. Agudio fa del ano si- 
stetita, si tratti di pendenze eccezionali e 
<la rendere i risultati definitivi e concludenti. 
È ua esperimento che sì può dire concepito 
coll'arilite:!za americana, e ci voleva tutta la 
fiducia che l'Ing. Agudio giustamente ha nella 
sua invenzione per tentarlo. 

Dopo una orizzontale di 60 metri alia sta- 
zione inferiore del piano inclinato, la via é 
sempre in pendenza, e le assicuro che non ha 
esagerato chi ha detto ohe in alcuni tratti di 
cotesto tronco ai dura fhtlca a .star ritti. In- 
fatti si hanno pendenze che variano dal 20 Ano 
al 30 per 0|0. La larghezza della ferrovia, è quel- 
la ordinarla, sicché sul piano inclinato può cor ' 
rere lo atesso materiale delle nostre ferrovie 
e vi si vedono giii alcuni vagoni gentil- 
mente concessi per gli esperimenti dalla Com- 
pagnia francese dell'^'si. 

L' armamento ha una disposizione tutta 
speciale, dovuta alle speciali condizioni di 
pendenza del plano inclinato; le due rotaje, 
del peso di 17 chilogrammi, sistema Vignale, 
poggiano sopra traverse di metri 3.60 di lun- 
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ghezza, le quali sono collegate tra loro mediante 
due Ale di louglieriiie poste ai due lati e- 
stremideltaviae fissate ai pali che sostengono 
la galleria. Ciò che poi dà all' armamento 
del piano inclinato Agudlo una speciale soliditè. 
e serve nel "tempo istesso ad oSMre nn punto 
di appoggio stabile e sicuro ai convogU sia 
nell'ascesa che nella discesa, é una dentiera in 
ferro inflssaaduna longlierinacentraleLflg. 1>, 
la quale costituisce anche un collegamento del- 
le traversine. Nè di ciò soddisfatto l'In;;. Agu- 
ilio, pensando come l'armamento del piano in- 
clinato debba resistere all'ingente sforzo di 30 
tonnellate di trazione longitudinale in salita e 
d'assai maggiore in discesa sotfo l'a^iond di 
un rapido cliiudcro dei freni, lia posto fra 
l'intervallo cke corre da una traversa all'altra 
due puntelli poggianti colle estremità superiori 
alla longherina centrale e con quelle inferiori 
alla traversa inferiore, sicché formano con que- 
sta un triangolo. 

L'uso della dentiera introdotto dall'Ingegnere 
Agudio nel piano inclinato del Moncenisio 
come ponto di appoggio al Locomotore, è stata 
una felice idea la quale segna un notevolis- 
simo perfezionamento Uel suo sistema. È per- 
ciò che ho creduto utile presentarle due di- 
segni (Ùg. 1* e 2") dai quali sia facile formarsi 
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un' idea completa di questo im por tanti ss imo 
organo. 




Fiff. I." 



Non gì tratta di una pura u teiuplicd rotjja 
ilentata, quale é quella usata dall'Ing. Uiggen- 
bauh al Righi ; la dentiera Agudio ha una 
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cosirnzione tuLta speciale: essa è. una oonpia 
iieniiem. quindi io srorzo che vi esercitano 
EOpra gi ingranaggi dei Locomonore é nparuxo 



ben sicuro. 

Abbiamo iniaui vecluio come sei Bisiema 
Fell. in cai non si avevano pendenze superiori 
air8 per cento, i-aderenza artificiale svjinppaia 
contro la rotaia cenirale. tosse tuir altro ohe 
bastevole per dare al treno rapp(^gio necas- 
sario per saure, siifeciaimetite nei giM-ni nmidi 
e piovosi, tanto ircnueiin in ciiraa alpestre. 



cava lungo l'asso della via, ma in queir espe- 
rimcnio non si avevano le pendenze dei piano 
inclinato del Moncenisio. quindi non vi erano 
16 stessa esigenze. 

LeHgurechepresentiamo.credìamochebasLÌ- 
no a darc-UDa.idea di questa ingegaosissiina 
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Essa à formata Hi un nastro ùi acciaio \ar^o 
12 centìnietrì e grasso 12 laillimetri, rìpie- 
' gato su sè atesso e tenuto stretto A-a due lastra 
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di ferro adfi rianite conforti chiodi ribaditi»', »" 
che passano da parte a parte in fondo a cia- 
scuna inflessione del nastro di acciaio. Questa 
inflessioni formano i denti della cremalliera la 
quale è formata di pezzi langhi Ì.'^SO ed à stante 
questa breve loro lunghezza òhe si sono potate 
Tonnare con poligoni le corvè di raggio ISO"*. 

Questa dentiera po^a come si è detto sopra 
una longarina L di legno alla quale è fissata 
con grossi chiodi a vite 6 distanti ©.""IS; la lon- 
gherina poi è unita a ciascuna traversa con 
due buloni B, B. Il suo poso, messa a posto, è 
di 00 cliilogramini per metro corrente. 

il piano stradale é tutto coperto con una 
galleria di hmiera di ferro sostenuta da ca- 
valietti di legno alla distanza di tre metri l'uno 
dall'altro. Lateralmente polla via è difesa da 
tavolati con finestre munito di sportelli. Questi 
mezzi di difesa contro i rigori del clima alpe- 
stre erano necessari ad una altezza di 1800™ 
sul livello del mare. 

Le foni motrid hanno anch'esse subito nel* 
l'esperimento del Moncenlsio nha modificazio- 
ne. Ai Dnsino l' Ing. Agudio aveva basato li 
sno sistema sull'adozione dì una ftane motrice 
unica, disposizione che presenta come abbiamo 
visto i suoi vantaggi, ma che esìge l'impianto 
di un motore anche nella parte superiore 
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del piano inclinato. Egli ha ora invece adot- 
tato due foni C(aitÌDUe le quali putendo dal 
motore posto presso la base del piano inclinato 
percorrono coi rami asceudanti la ferrovia^ 
giunte in alto girano attorno a dne grandi 
puleggie verticali, chiamate puleggie direttrici, 
che le rimandano al basso Scendo loro peitor- 
rere una lìnea telod inamica all'infuori del piano 
inclinato e quasi reità. 

Giunte le ftini in basso fanno dae giri attorno 
alle due puleggie motrici che fan parte del mo- 
tore idraulico, e poscia facendo un angolo quasi 
retto 8i avvianu alla stazione infuriure del piano 
inclinato ove sono collocati i tenditori dina- 
inometrici, i quali hanno specialmente lo scopo 
d'indicare la tensione delle funi per raeZZO di 
un dinamometro ad essi unito. 

La figura 3* à quella della puleggia adope- 
rata per sostenere e guidare la flina motrice nel- 
le corre del piano inclinato; queste puleggie 
hanno l'asse di rotazione posto verticalmente e 
le gole sulle quali poggia la lime metallica sono 
ricoperte dì cuoio. 
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Big. 3^ 



La figura 4> rappresenU la puleggia adope- 
rata nei rettiBli. Essa ha l asse di rotazione 
orizzontalo. 



O.Oa dallo ruote nel passaggio ilei Locomotore. 

Nell'adottare questi due tipi di puieggie l'in- 
f^egnere Agudio ha aruto specialmente in mira 
di garantire un perfètto ingrassamento dello 
diverse parti di esse, mettendo le scatole con- 
tenenti le sostanze grasse al sicuro dalla pol- 
vere e dalle ad^ue in caso di pioggia. In questa 
apparati destinati à togliare gli attriti un buoq 
ii^traasamento di iia' importansa capitale. 



In queste due fìt 
Zione tratte-giala 
1 1 




,-ed£ 



indicata con se- 
che ha !a fune 
I ( e n 

j ù sullevabi di 




AI Dusiao invece di pnleggie eì usò' il si- 
stema di sospensione Atwood, il quale certa- 
mente non sarebbe stato applicabile sulle Alpi 
a motivo della dimcoltà del clima. 

Sul i.iiUiLi inclin/ifo del Jtoncisniaio nei tratti 
in li)iL'd ivtlJi le puleiìgie si [ruviicio a 1'» metri 
di distanza l'una dall'altra, mentre nelle curvo 
questa distanza è ridotta a 3"> 60. Lo scopo di 
questo ravvicinamento nelle curvo ó evidente 
dovendo le pnleggìe servire a dare .alla fune, 
per quanto è possibile, un andamento clie si 
avvicini a quello della curva della via. 
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Le funi trasmettono il loro impulso al treno 
per mezzo di un Locomotore, il quale non è altro 
che un carro a quattro ruote delle dimensioni 
di ua carro merci ordinario, e [ìorta sospese 
da niascliediina parte un paio di puleggie di 
ferro di ni. 2,S0 di diametro a semplice gola. 

Queste quattro puleggia sono messe in moto^ 
dalle due fiini che avvolgono la loro gole 
e trasmettono 11 movimento, per mezzo d'in- 
granaggi, a quattro ruote dentate orlzzon- 
' tali d d poste nella parte inferiore del locomo- 
tore, le quali poi ingranano col loro denti in 
quelli della dentiera centrale. Questo ingrag- 
glo serve di punto di appoggio olla salita e 
di ritegno nella discesa. 

Non mi avventuro senza la scorta di una 
flgura,. a dare una particolareggiata descrizio- 
ne delle diverse parti di questo Locomotore, 
tutte ingegnosissime, e specialmente dei po- 
tenti freni di cui esso è munito, dei quali mi 
contento di fare la semplice enumerazione. 

. lo Un Arano a tenaglie che si serra contro 
la longlierina L su cui poggia la dentiera cen* 
trale. 

2" Alcune immorsature a sfregamento le 
quali i^nno servire da freno le due (uni mo- 
trici che nella discesa sono tenute ferme. 

3* Due A^ni detti a zoccolo,' o a ceppo, i 
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quali spi-voiin n f.'^man; li; rudtp dentate che 
iii'-Tanniio nrlla di^ntim. 

4Mjuirf,o^ itt, Il 11. Is h 1 ui //a<^e 
nella salita battono som pi ice munto sulla den- 
tiera, ma che avvenendo ua movimento re- 
trogrado anche Improvviso, come nel caso im- 
jirobabillssimodiunarottura contemporanea dal- 
le due funi, sono bastanti a fermare il treno, 
senza permettergli un moto retrogrado sensibile. 

In sostituzione dei freni a ceppo al secon- 
do Locomotore sperimentale l'ingegner Agudio ' 
intende aggiungerne un altro freno consistente 
in quattro pompe ad olio destinate a consumare 
col loro lavoro una gran pariti ilulla componente 
della gravità parallela al piaiM im linato, pom- 
pando sempre il ineil(!-inM lnjuidj. 

Vengo ora a parlare della ror;^a motrice. 

E facile lo immaginare die questa è tratta 
dall'acqua. La gratuiti! del motoro è uno dei 
grandi vantaggi che in consimili casi presenta 
il sistema Agudio. Sul Moucenisio a liO metri 
di altezza dall^ stazione inferiore del piano 
Inclinato è stata costruita una chiusa attraverso 
le scoscesi sponde del torrente Caricatore, la 
quale raftenamJone le acque viene a costituire 
un serbatolo artiUciale in cui si possono accu- 
mulare Dn 15,000 metri c. di acqua. 

Una conduttura di tubi di ferro di 0'" GG di 
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(liameiro inffM'no e ilello sp^ìssore variabile i1a 
i ,1 1(1 IiuiL'a in, e capace di resi- 

stCL'r' un.i I ili ;',() .limosfere, poi'ta 

l'acqua allo stabili mento idi'aulico in cui sono 
collocate due turbine, sistema Girard, ad asse 
orizzontale e col diametro di 1"' SO. I distritju- 
toridi acqua nelle due turbine sono regolati da 
un pistone che agisce sotto l'azione della co- 
lonna d'acqua, onde rendere piìi sollecita la 
manoTTa delle turbine le quali danno una forza 
di 1000 cavalli -vapore. 

Nello stesso stabilimento idraulico fi è un 
regolatore a forma centrifuga, il quale mediante 
duo campanelli di divergo tuono indica, al mac - 
chiniata elio ETOvurna li^ liirbiile, la veluc-itn, 
colla quale la funi? metallica si miuive. Questa 

che inette il niaccliiiiifita in srailo di poter 
regolare la i'elociti\ delle turbine in rapporto 
a quella della fune. Sotto la direziono poi del si- 
gnor Maroni ing. capo dei telegral) della So- 
cietà dell'Alta Italia, in questi giorni'si tanno 
applicando gli apparecchi telegrafici che met- 
teranno il meccanico del Locomotore costante- 
mente in rapporto con quello delle turbine. 

Il treno ordinario sul piano inclinato del 
Moncenisio sarà formato con due locomotori 
e quattro vagoni da merci ; peserà SO tonnel- 
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late i3i cui sole Ai ài peso morto, ed ìa dieci 
roiputi, questo treno ascenderà alla cima del 
piano iaclinato. 

Come ella veda, egregio sig. Direttore, 
cotesto piano iaclinato del Moacenisio apre 
un nuovo e vasto campo di studi dai quali è 
lecito attendere grandi risultati; forse men- 
tre scrivo l'esperienza avr^ già sanzionato 
le speranze e le simpatie che gli uoraiDÌ dì 
scienza hanno sempre mostrato verso i nobili 
e costanti sforzi Mti dall'ing. Agudio per dar 
vita alla sua invenzione. Ma non é qui il caso 
<ii tessere elogi; il più bello elogio per l'in- 
ventore saranno i risultati degli esperimenti. 

K indubitato che molti e svariati tentativi 
furono Da qui inutilmente tatti per adottare 
la locomotiva sulla forti pendenze ; il più re- 
cente, il più serio di tatti il sistema Fell, ha 
dato risultati abbastanza conosciuti, dorante 
sei anni di esperimento, per potar valutare tutta 
la sua insufUcienza. 

Bteogna dunque venire ai motori fissi se si 
vnolecolle risorse attuali della scienza scioglieré 
economicamente il problema che presenta l'e- 
sercizio delle ferrovie a forti pendenze, e sag- 
giamente scrisse il Couche nel suo già citato 
Trattato « La locomotive est un merveilleut 
« util, mais il liiut savoirlaquitterhteinps. 
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« c'est-à dire qiiaiid les conditions du travail 
« à prodiiire sont en opposition avec sa na- 

Su questa veritfi poggia l'avvenire del si- 
stema Agudìo 

MI propongo con altra mia lettera infor> 
maria del risultato degli esperimenti cbe si 
andranno a tare a Lanslebourg durante questo 
inverno, ed ai quali spero di assistere, frattan- 
to mi creda 

Suo affano 
Ing. LuiQi Trevellihi. 



